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Resumen y Abstract VII
 
Resumen 
El objetivo de este trabajo es constatar empíricamente por medio de modelos de 
Vectores Autoregresivos- VAR, si existe un efecto transmisión de precios o pass-through 
entre las fluctuaciones de precios un conjunto de commodities que incluyen soya, oro, 
maíz, azúcar, WTI, oro, propano, gas natural y los precios domésticos, representados por 
las subclases CPC del Índice de precios al Productor –IPP PP y los gastos básicos del 
Índice de Precios al Consumidor-IPC, para el periodo diciembre de 2006 a septiembre de 
2014 en Colombia.  
Se encuentra que existe mayor respuesta a choques inesperados en los precios 
internacionales de los productos básicos, en los precios al productor que en los precios 
al consumidor. Las no linealidades importan al momento de determinar la duración de un 
choque en los precios de los commodities, esta respuesta y su significancia depende del 
tipo de producto. De manera general la persistencia en los VAR lineales es mucho mayor 
que en las especificaciones no lineales.  
 
 
 
 
Palabras clave: pass-through, Índice de Precios al Productor – IPP, Índice de Precios al 
Consumidor – IPC, Commodity. 
 
 
Abstract 
The objective of this work is to verify empirically using Vector Autoregresivos- VAR 
models, if there is an effect of price transmission or pass-through between a set price 
fluctuations of commodities including soybeans, gold, corn, sugar, WTI, gold, propane, 
natural gas and domestic prices, represented by the CPC subclasses Producer price 
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Index -IPP PP and basic expenses Consumer Price Index-CPI, for the period from 
December 2006 to September 2014 in Colombia. 
 
The response of producer prices to unexpected shocks in international commodity prices 
is greater than the response of consumer prices. Nonlinearities matter when determining 
the duration of a shock in commodity prices, this response and its significance depends 
on the type of product. Generally the persistence in linear VAR is higher than in non-
linear specifications. 
 
Keywords: pass-through, Producer Price Index – PPI, Consumer Price Index, 
Commodity  
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 Introducción 
El comportamiento de los precios internacionales, su alta volatilidad y el hecho de que 
son insumos para la producción de bienes finales produce impactos en los precios al 
productor asociados a los cambios en los precios internacionales, estos efectos se 
trasladan en menor o menor medida al consumidor. Según el informe sobre volatilidad de 
precios publicado por la Organización de las Naciones Unidas para la Alimentación y 
Agricultura – FAO (por su siglas en ingles) en julio de 2012, desde el año 2000 los 
precios internacionales de los productos básicos agrícolas se han apartado de la 
tendencia decreciente de largo plazo, aumentando su volatilidad. Así los precios de los 
alcanzaron su máximo en 30 años en 2008 después de que iniciaran su tendencia 
ascendente a finales de 2006, posteriormente presentaron una continua desaceleración 
en su crecimiento hasta 2009 para aumentar nuevamente hasta alcanzar los máximos de 
2008 entre finales de 2010 y principios de 2011. En este mismo sentido el informe 
muestra que existen factores determinantes del mercado de productos agrícolas que 
explican la alta volatilidad de los precios, dentro de estos factores se encuentran los 
fenómenos climáticos, las plagas y enfermedades, adicionalmente la inelasticidad a corto 
plazo de la oferta y la demanda implica que es necesario realizar ajustes de precios 
significativos para equilibrar los mercados.  
Colombia ha sido tradicionalmente un país exportador de café, azúcar, banano, flores 
entre otros productos del sector agrícola, sin embargo también es un importador de 
insumos para el sector agrícola e industrial como maíz, soya, tortas de semillas entre 
otros. Estos insumos se utilizan, como alimento en la producción de carne de cerdo, 
pollo, embutidos, huevos y lácteos. El grupo alimentos es el segundo en importancia 
dentro de la estructura de gasto del hogar medio en el país, su participación es de 
28,21% en la canasta de bienes que conforman el Índice de Precios al Consumidor – 
IPC. Lo mismo ocurre para los precios de los combustibles que no son ajenos a las 
presiones de demanda en el corto plazo e igualmente presentan restricciones en la oferta 
asociadas al desempeño de los países productores. El gas natural y oro son parte de los 
ejemplos de esta aparente relación de transmisión. No es extraño suponer que los 
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cambios en los precios internacionales de los commodities empleados en la producción 
de bienes finales, se trasmitan a lo largo de la cadena de comercialización, generando 
presiones en la inflación. De hecho Munir y Tamayo (2011) encuentran que existe una 
reacción positiva y significativa de la inflación de alimentos en Colombia ante un choque 
positivo en el índice de la FAO para los precios de los alimentos. También se destaca en 
este estudio el hecho de que esta relación solo hasta ahora se ha empezado a estudiar 
de manera detallada y que para Colombia la información sobre esta relación es limitada.  
Este contexto de volatilidad en los precios internaciones se acentúa con el hecho de que 
Colombia busca cada vez más insertarse en los mercados internacionales a partir de la 
firma de tratados de libre comercio. Actualmente el país cuenta con 10 acuerdos 
comerciales activos y la política de comercio exterior del país apunta a la consolidación 
de otros 12 acuerdos a 2014. Una de las principales motivaciones de esta política 
comercial es mejorar el bienestar de los consumidores domésticos a través de la oferta 
de bienes importados a menores precios. Sin embargo, es claro que no basta solo con 
disminuir las barreras al comercio internacional, también es importante garantizar que 
esta apertura de las fronteras se refleje en mejores condiciones de acceso a los bienes 
por parte de los consumidores, en este sentido Atkin and Donaldson (2012) encuentran 
que existen unos intranational costs que alejan a los consumidores locales de las 
ganancias del comercio internacional; a partir de la determinación del efecto pass-
through entre los precios de las zonas de entrada de bienes (importados) o zonas de 
producción a las zonas de consumo para un conjunto de bienes homogéneos en calidad 
para Etiopia y Nigeria.  
Teniendo en cuenta lo anterior es importante determinar y dimensionar el efecto 
transmisión o pass-through que pueda existir entre los precios de un conjunto de 
materias primas y sus precios internacionales o precios al productor en una canasta de 
bienes que sea demandada por los consumidores. 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
1. Marco Teórico 
Los commodities son bienes básicos sin valor agregado, que se emplean como insumo o 
materia prima en la producción de otros bienes. Los precios de los commodities se fijan 
en mercados competitivos y como tal están sujetos a choques macroeconómicos y 
fenómenos climáticos, por lo tanto sus precios son flexibles y se ajustan rápidamente a la 
coyuntura para equilibrar el mercado. Por otra parte los precios de los bienes 
transformados tanto al productor como al por menor presentan rigideces, asociadas a la 
fijación de contratos o los costos de menú.  
La flexibilidad de los precios de los commodities permite que estos transmitan 
variaciones de precios a lo largo de la cadena independientemente del tipo de choque 
que tenga lugar. Sin embargo, dadas las rigideces que se presentan en los niveles 
posteriores de la cadena, el impacto de los precios de los commodities a los precios al 
productor y consumidor se presentará con rezagos.  Esta idea soporta el uso de los 
precios internacionales como indicadores adelantados de la inflación doméstica. Los 
investigadores económicos has explorado esta relación desde los años 80s Bloomberg 
(1995), encuentra que la evidencia empírica soporta esta conexión con acotaciones.  
Vavra and Goodwin (2005) denominan vínculos verticales de precios a la transmisión de 
choques de precios a lo largo de la cadena de abastecimiento conformada por 
productores, mayoristas y minoristas. Según ellos, el proceso de transmisión vertical se 
caracteriza porque la magnitud, velocidad y naturaleza de los ajustes que se producen a 
lo largo de la cadena importan.  
La respuesta de los precios al productor y consumidor a choques en los precios de los 
insumos, depende de las decisiones que toman los agentes en relación a la 
conformación de los precios y de que tan costoso sea realizar ajustes. Si los costos de 
actualizar los precios ante una variación en los precios de los insumos son altos, es más 
difícil que se produzca la transmisión vertical por lo que puede que estos ajustes se 
distribuyan en el tiempo.  
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Teniendo en cuenta lo anterior, la pregunta sobre el efecto pass-through es empírica, la 
medición del efecto que tienen choques en la tasa de cambio sobre la inflación doméstica 
predomina en la revisión literaria. Sin embargo se observan estudios recientes que tratan 
sobre los determinantes del efecto pass-through entre commodities y los precios al 
productor y consumidor. Rumler (2012) encuentra que existe un efecto transmisión entre 
los precios internacionales de un conjunto de commodities y una canasta de bienes en 
Austria. Leibtag (2009) realiza el ejercicio para Estados Unidos incorporando el efecto 
que tienen los costos salariales de las tiendas que venden alimentos. Ferruci at all (2010) 
consideran el caso de la Eurozona e incluyen la posibilidad de que el efecto sea no lineal. 
De esta evidencia empírica se desprenden un conjunto de hechos estilizados sobre el 
proceso de transmisión de precios que resulta interesante abordar para el caso 
colombiano: 
1. El efecto pass-through de los precios de los alimentos varía considerablemente 
dependiendo del tipo de producto. 
2. El efecto pass-through a los precios de los alimentos es diferencial por países. Es 
interesante este hecho pues considera el efecto que tiene en la trasmisión las 
formas o prácticas particulares de comercialización. 
3. El efecto transmisión cambia en el tiempo. 
4. El efecto pass-through a los precios del productor es mayor que en los precios al 
consumidor. En este punto se ha considerado empíricamente el efecto que tienen 
las estructuras de mercado en la magnitud y rapidez de la trasmisión. De manera 
general se considera que el contextos de alta competencia los traslados de 
precios serán más rápidos e intensos debido a que los márgenes de 
comercialización son pequeños. 
5. Se presentan asimetrías en el efecto pass-through. Hace referencia al impacto 
diferencial que pueden tener choques positivos de precios frente a choques 
negativos. La idea general es que la transmisión de alzas de precios es mucho 
más intensa y rápida que las bajas. 
6. Dentro de los determinantes considerados por otros estudios hasta el momento 
se encuentran: las condiciones económicas generales (inflación total), así como el 
efecto de la distancia y calidad de las vías disponibles para el transporte de 
mercancías. 
Capítulo 1 5
 
El otro aspecto importante en la discusión se relaciona con el nivel de agregación de la 
información insumo. En la mayoría de los casos se han considerado los efectos entre las 
dinámicas de precios a partir de índices agregados. En este sentido la revisión 
bibliográfica destaca la utilización de microdatos a partir de los cuales construir índices 
específicos de precios (para artículos) pues se aíslan los efectos de la estructura de 
agregación haciendo posible analizar el efecto para productos específicos teniendo en 
cuenta la cadena de comercialización. 
Por último se confirma que este este tema no se ha desarrollado ampliamente en 
Colombia y que arroja información importante incluso para el diseño de política monetaria 
para mitigar sus efectos. Sumado a esto, estudios como este permiten entender los 
determinantes que en cada caso influyen el proceso de traspaso de variaciones de 
precios. 
Existen avances importantes en la identificación de otra fuente de volatilidad en los 
mercados de commodities denominada financialisation of commodity markets que 
destaca la importancia que han cobrado dentro de los portafolios de inversión la 
negociación de futuros basados en commodities en los mercados de derivados. El rápido 
desarrollo de estos mercados que ha hecho posible tranzar futuros sobre commodities 
sin el traspaso físico de productos, ha permitido la entrada al mercado de grandes 
jugadores como los fondos de inversión, estos cambios en los participantes, así como la 
mayor oferta de productos financieros derivados, ha tenido impactos en la relación entre 
el mercado financiero y el mercado físico o real de commodities, por ende en la 
conformación de sus precios y volatilidad según Nissanke y Huellen (2012). En este 
mismo sentido Masters y White (2008) encuentran que los precios de los futuros se usan 
como referencia en la determinación de los precios en el mercado spot haciendo evidente 
la relación entre estos dos mercados.   
Una primera aproximación al estudio de estos efectos empleando una metodología VAR 
se encuentra en Ferruci, Jiménez – Rodriguez y Onorante (2010). En su paper analizaron 
la transmisión que se produce a lo largo de la cadena de comercialización de un producto 
ante un choque en el precio de un commodity en la Zona Euro. Una de las principales 
cuestiones que pretende ayudar a resolver su estudio es por qué la evidencia empírica 
no muestra como lo indica la “intuición económica” la existencia de un efecto transmisión 
de los precios internacionales a los precios al por menor. La respuesta de los autores 
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aborda dos cuestiones. La primera relacionada con la información de los precios 
internacionales empleada por los estudios anteriores y que consideran errónea pues no 
capta los efectos que tiene en la conformación de los precios que interesan a los 
productores la Política Agrícola Común - CAP (por sus siglas en inglés). Conclusión: los 
datos de los precios de los commodities deben ser los “correctos”, es decir que deben 
correspondan a los mercados relevantes para productores y consumidores domésticos. 
La otra cuestión se relaciona con la modelación de la transmisión y el hecho de que esta 
no incluye posibles no linealidades en el efecto, en este sentido los autores proponen que 
la transmisión puede depender del signo del choque al precio internacional, de su 
magnitud y volatilidad. El aporte de su estudio se concentra en los datos empleados que 
corresponden a los precios en puerta de granja y precios al por menor conformados en la 
Unión Europea. Adicionalmente modelan varias especificaciones VAR que consideran la 
existencia de una transmisión lineal pero que también incluyen una especificación 
asimétrica (en la que alzas o bajas en el precio de un commodity son consideradas como 
dos variables separadas); una especificación escalda para tener en cuenta la volatilidad 
de un commodity; una especificación en la cual emplean el aumento neto que ha ocurrido 
en el precio del commodity como variable de transmisión en el último año y una última 
especificación donde se tiene en cuenta el aumento neto que haya experimentado el 
precio del commodity hasta dos años atrás.  
Con estas aproximaciones los autores encuentran evidencia a favor de la existencia de 
un efecto transmisión en la zona Euro cuando se tiene en cuenta el impacto de la Política 
Agrícola Común -CAP. También encuentran que la modelación de no linealidades es 
estadística y económicamente significativa y esta mejora en los modelos permite 
determinar de manera precisa el efecto transmisión. Realizan el análisis de la duración 
del efecto a partir de las funciones impulso respuesta, así como el análisis histórico de la 
descomposición de varianza y encuentran que entre los años 2006 y 2008 los precios al 
consumidor de los alimentos considerados presentaron incrementos asociados a la 
transmisión de los precios internacionales.  
 
 
  
 
2. Diseño Metodológico 
El objetivo de este trabajo es determinar si existe un efecto transmisión o pass-through 
entre los precios internacionales de algunos commodities y la inflación doméstica al 
productor y consumidor. Para lograr este objetivo se debe aplicar un criterio de selección 
de variables que permita la correcta especificación de los modelos a estimar.  
En la selección de los commodoties se aplicaron los criterios propuestos por Rumler 
(2012). En primer lugar, se considera que pueden formar parte del ámbito de estudio 
aquellos bienes que conforman los alimentos procesados, así como los combustibles 
(gasolina, gas). De manera general se pretende conformar una canasta de bienes que 
muestren una alta dependencia de los precios internacionales de los commodities, es 
decir que puedan ser claramente asociados al comportamiento de un precio 
internacional. Adicionalmente se busca seleccionar especificaciones o características 
homogéneas para los productos, con el fin de aislar los efectos que tienen los cambios 
de calidad en la formación de precios. Por último también es importante garantizar que 
los bienes seleccionados para el análisis tengan su contraparte en los precios al 
productor, es decir que exista una subclase CPC1  al cual se pueda asociar el precio del 
bien. 
La revisión de fuentes secundarias de información como boletines del Sistema de 
Información de Precios del Sector Agrícola - SIPSA,  información producida por gremios, 
revisión de la información de importaciones del Departamento Administrativo Nacional de 
Estadísticas - DANE, permitieron identificar el conjunto de commodities y los bienes 
relacionados al productor y consumidor para el caso colombiano.  
                                                
 
1 Clasificación Central por Producto, corresponde al máximo nivel de desagregación para el cual 
se producen índices oficiales en el Índice de Precios al Productor.  
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Por otra parte, a partir del marco teórico se encuentra que la mejor aproximación para 
determinar si existe o no efecto pass-through es a través de modelos de Vectores 
Autorregresivos - VAR.  
Para explorar si existe una transmisión, se asume el enfoque de cadena de precios 
(princing change) propuesto por Ferrucci at al (2010). Para esto se estiman 47 modelos 
VAR para la especificación lineal y las versiones no lineales, que incluyen el precio 
internacional, el precio al productor y el precio al consumidor del bien relacionado.  
Los modelos VAR tienen la siguiente forma reducida: 
ݕ௧ ൌ ∑ ܣ௜	௣௜ୀଵ ݕ௧ିଵ ൅ ݀ ൅ ݑ௧   (2.1) 
Donde ݕ௧ incluye las variables del sistema en el periodo t. ܣ௜	corresponde a la matriz de 
parámetros, ݕ௧ିଵ representa los valores rezagados de las variables consideradas, ݀ 
corresponde a una constante y un término de error ݑ௧.  
En Ferrucci at al (2010) se explora la posibilidad de que la relación entre los precios 
internacionales y los precios domésticos sea no lineal y que por lo tanto existan ciertas 
condiciones bajo las cuales opere la transmisión dadas la rigideces que se observan en 
los precios domésticos. Así, los autores consideran que el efecto transmisión puede 
depender del signo de la variación y por lo tanto los choques positivos se transmitan de 
manera más rápida que los choques que implican bajas en los precios internacionales. El 
efecto puede depender también del contexto reciente de la serie, es más factible que 
exista trasmisión de precios tras un periodo de estabilidad que en medio de una marcada 
volatilidad. Por último puede que los productores y comercializadores reaccionen a un 
choque en los precios internacionales cuando el aumento supere cierto límite establecido 
de manera arbitraria, como el máximo de los doce meses previos al choque.  
Para captar las no linealidades en el efecto transmisión y siguiendo la metodología 
propuesta por Ferrrucci (2010) se estiman los modelos VAR con las siguientes versiones 
transformadas de los precios internacionales: 
A) Versión Asimétrica, en esta especificación se quiere captar el efecto diferencial 
que puede tener en la transmisión el signo de la variación en los precios 
internacionales. Para esto se construyen las variables dicotómicas ܿା y ܿି.ܿା solo 
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se tienen en cuenta las variaciones positivas en los precios internacionales, 
cuando la variación es negativa toma el valor de cero.  
B) Versión Scaled o escalada, se considera que grandes choques después de un 
periodo de estabilidad de precios, son más fácilmente percibidos por los 
productores y comercializadores produciéndose una trasmisión de precios a lo 
largo de la cadena de los bienes relacionados.  
En esta especificación es necesario identificar el proceso generador de datos de 
cada serie de commodities y modelar el componente de volatilidad con un 
GARCH2 (1,1). Para el caso de Maize se tiene: 
ܿ௧ ൌ∝଴൅∝௧ିଵ ܿ௧ିଵ ൅ ߝ௧ (2.2) 
ߝ௧|ܫ௧ିଵ~ܰሺ0, ݄௧ሻ (2.3) 
ܵܥܲܫ_݉ܽ݅ݖ݁௧௣௢௦ ൌ ݉ܽݔ ቆ0, ܿ௧ ට෠݄௧ൗ ቇ (2.4) 
Cada vez que ܿ௧  supere la desviación estándar estimada para ese periodo, la 
variable ܵܥܲܫ_݉ܽ݅ݖ݁௧௣௢௦ tomará un valor positivo. 
C) Versión Net 1, con esta especificación se asume, que los productores y 
comercializadores estarán más dispuestos a trasmitir a lo largo de la cadena de 
precios los choques en los commodities cuando la variación observada supera un 
determinado limite, en este caso se define como el máximo valor presentado doce 
meses atrás.  
 
ln	_݉ܽ݅ݖ௧௘௫௖௘௘ௗ௦ ൌ ݉ܽݔሺ0, ܿ݌௧ െ ݉ܽݔሼܿ݌௧ିଵ, … ܿ݌௧ିଵଶሽሻ (2.5) 
 
La variable ln	_݉ܽ݅ݖ௧௘௫௖௘௘ௗ௦ toma valores positivos iguales a la cantidad en que el 
logaritmo de Maize excede o supera la máxima variación de los últimos doce meses.  
Para determinar si en el caso colombiano existe efecto transmisión y la naturaleza de 
esta relación se estiman en este trabajo un conjunto de modelos VAR que reflejan los 
supuestos lineales y no lineales descritos anteriormente. Se asume como parte de la 
                                                
 
2Generalized Autorregresive Conditional Heterocedasticity 
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estimación la ordenación de Cholesky según la cual los precios internacionales son la 
variable más exógena, seguidos por los precios al productor y al consumidor.  
 
 
 
  
 
3. Desarrollo del Trabajo 
3.1 Datos 
Para este ejercicio se emplearon series en pesos colombianos de los precios 
internacionales de Indexmundi3 para un conjunto de commodities que se consideró que 
tenían alguna relevancia en la conformación de los precios al productor y al consumidor 
de esos mismos productos a nivel local. Las series van de diciembre de 2006 a 
septiembre de 2014. 
Para determinar la relevancia del commodity se revisó la información de cadenas 
productivas disponible en el Departamento Nacional de Planeación - DNP4; la información 
económica que se produce en gremios5, los boletines mensuales de insumos 
agropecuarios producidos por el Sistema de Información de Precios del Sector 
Agropecuario – SIPSA6, así como los commodities a los que se les hace seguimiento en 
los mercados financieros locales. El proceso implicó la identificación de un producto en el 
nivel agrícola o industrial para el cual existiera una subclase CPC7 del Índice de Precios al 
Productor a la cual se pudiera relacionar; de igual manera se buscó un gasto básico8 de 
Índice de Precios al Consumidor -IPC.  
                                                
 
3http://www.indexmundi.com/commodities/ 
4https://www.dnp.gov.co/Programas/DesarrolloEmpresarial/CadenasProductivas.aspx 
5Federación Nacional de Ganaderos -FEDEGAN; Federación Nacional de Avicultores -FENAVI, 
Asociación Nacional de Empresarios - ANDI, Federación Nacional de Cultivadores de Cereales -
FENALCE 
6http://www.dane.gov.co/index.php/es/agropecuario-alias/sistema-de-informacion-de-precios-
sipsa/80-economicas/agropecuario1/4466-componente-insumos 
7 Clasificación Central de Productos, representa el máximo nivel de desagregación para el cual se 
publican índices oficiales en el Índice de Precios al Productor – IPP. 
8 Gasto básico, corresponde al máximo nivel de desagregación para el cual se publican índices 
oficiales en el Índice de Precios al Consumidor - IPC. Se conforma por artículos cuyas variaciones 
se agregan empleando un promedio aritmético ponderado por el peso relativo del artículo en el 
gasto básico.  
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De la revisión descrita anteriormente se identifica los precios internacionales del maíz, la 
soya y la torta de soya como insumos en la producción de alimentos para animales y torta 
de semillas, productos que son utilizados a su vez en la producción de carne de cerdo, 
pollo, huevos, leche, queso y embutidos. Según la Cámara de la Industria de Alimentos 
Balanceados de la Asociación Nacional de empresarios de Colombia - ANDI, los tres 
insumos representan el 86% de los costos en materias primas de la producción de 
alimentos para pollos de engorde, 73% en gallinas ponedoras y 66% en cerdos de 
engorde.  Los precios finales considerados son importantes dentro de la estructura de 
gasto de los hogares y en conjunto la carne de cerdo, el pollo, los huevos, la leche, el 
queso y los embutidos representan el 5,20% del gasto total y el 18,45% del gasto en 
alimentos.  
La producción nacional de maíz no es suficiente para atender la demanda, razón por la 
cual gran parte de la oferta interna se cubre con importaciones de maíz desde Estados 
Unidos y Argentina. Según el informe Agroexpo de 2011, el 85% del consumo nacional de 
maíz es importado, de este porcentaje el 77% es requerido por la industria de alimentos 
balanceados para animales y el 23% restante para consumo humano.  
Al igual que el maíz, la soya y la torta de soya el principal uso de estos insumos se da en 
la producción de alimentos balanceados, Cuenta Satélite Piloto de Agricultura (2013)9. 
Según el mismo estudio, la producción nacional de soya solo alcanza a cubrir el 8% de la 
demanda, razón por la cual el 92% restante se satisface con importaciones.  
Por otra parte, se consideran productos líderes en las exportaciones como el petróleo que 
representó en 2013 el 55% de las exportaciones totales del país, el café que aunque cada 
vez menos importante se mantiene dentro de los no tradicionales con una participación de 
1,30% en este grupo. El azúcar (capitulo: azúcares y artículos de confitería) con una 
participación en las exportaciones totales de 2013 de 1,1%. El oro con una participación 
de 3,5%.  
                                                
 
9 Cuenta Satélite Piloto de la Agroindustria (CSPA): Maíz, sorgo y soya y su primer nivel de 
transformación 
2005-2009, Cuentas Nacionales, DANE, Mayo (2013). 
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Teniendo en cuenta la información anterior, se seleccionaron nueve commodities: Maize10 
(corresponde a maíz amarillo), Soybeans11, Sobeansmeal12, Coffee13, Sugar1114, WTI15, 
Gold16, Propane17 y Natural gas18. Trece productos para representar los precios al 
productor: Maíz agrícola, Alimentos para animales, Soya agrícola, Torta de semillas, 
Azúcar agrícola, Azúcar refinada y sin refinar, Gas natural, Propano y butano, Café 
agrícola, Café molido, Gasolina y Oro cuya ponderación en el Índice de Precios al 
Productor -IPP es del 11,51%. Por último se seleccionan los productos al consumidor: 
Carne de cerdo, Pollo, Huevos, Queso, Carnes frías y embutidos en adelante embutidos, 
Café, Azúcar, Combustible (conformado por gasolina corriente y extra), Joyería en oro y 
plata en adelante oro y leche. La ponderación de estos bienes finales en el Índice de 
Precios al Consumidor - IPC es del 9,80%.(Ver   
                                                
 
10Precio internacional del maíz amarillo referencia N°2, Estados Unidos precio FOB Golfo de 
México. 
11 Precio internacional de la Soya de Estados Unidos. Contratos futuros de soya (primer contrato a 
plazo) 
12 Precio internacional de la harina de soya. Futuros de harina de soya (primer contrato a plazo) 
mínimo 48% proteína. 
13 Precio internacional del café variedad Arábica (otros suaves); Organización Internacional del 
Café de Nueva York. 
14 Precio internacional del azúcar referencia número 11. 
15 Precio internacional del petróleo referencia WTI (West Texas Intermidiate o Texas Light Sweet) 
16 Precio internacional del oro (UK), 99.5% fino, Londres la sesión de tarde, el promedio de las 
tasas diarias 
17 Precio internacional spot FOB, referenciaMontBelvieu. 
18 Precio spot de gas natural en la terminal Henry Hub en Louisiana. 
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Tabla 1) 
Una de las razones por las que se trabajó la información a nivel de subclase CPC19 y 
gasto básico IPC fue garantizar la disponibilidad de series desde diciembre de 2006 que 
permitieran considerar la alta volatilidad en el comportamiento de los precios observada 
para 2008. Adicionalmente este es el mayor nivel de desagregación para el cual se 
producen series oficiales de precios.  
Se calcularon índices de precios con base diciembre de 2006. El análisis y las 
estimaciones se realizaron con las series en logaritmo.  
 
  
                                                
 
19Clasificación Central de Productos, representa el máximo nivel de desagregación para el cual se 
publican índices oficiales en el Índice de Precios al Productor – IPP. 
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Tabla 1: Subclases CPC del IPP y Gastos básicos de IPC identificados. 
 
 
3.2 Análisis grafico de las series 
Al análisis grafico muestra que existe relación entre el comportamiento de los precios 
internacionales y la inflación doméstica es mucho mayor con los precios al productor que 
con los precios finales o al consumidor. (Ver Anexo A) 
Código CPC Descripción Ponderación Referencia
01120 Maíz 0.63 Maíz agricola
01410 Soja (soya) 0.01 Soya agrícola
01611 Café pergamino y pasilla de finca 1.87 Café agrícola
01810 Caña de azúcar 0.94 Azúcar agricola
12010 Aceites de petróleo y aceites obtenidos de minerales bituminosos  
crudos  2.85 Petróleo
12020 Gas natural, incluso metano puro licuado o en estado gaseoso 0.48 Gas natural
21810
Tortas de semillas oleaginosas y otros residuos sólidos  molidos o no, 
o en forma de gránulos, resultantes de la extracción de grasas o 
aceites vegetales
0.23 Torta de semillas
23310 Alimentos para animales 1.56 Alimentos para animales
23510 Azúcar sin refinar 0.75 Azúcar sin refinar
23520 Azúcar refinada 0.38 Azúcar refinada
23812 Café tostado incluso molido descafeinado o no 0.18 Café molido
33311 Gasolina para automotores 1.21 Gasolina
33410 Propano y butano licuados 0.26 Propano, butano
41320 Oro (incluso oro platinado) en  bruto, semilabrado o en polvo y sus 
aleaciones (excepto aleado o chapado con metales preciosos). 0.16 Oro
Total Ponderacióin IPP 11.51
Código GB Descripción Ponderación Referencia
15102 Cerdo 0.50 Cerdo
15103 Pollo 1.31 Pollo
15201 Carnes Frias Y Embutidos 0.49 Embutidos
17101 Huevos 0.74 Huevos
17201 Leche 1.65 Leche
17202 Queso 0.51 Queso
18102 Azucar 0.39 Azucar
18201 Café 0.31 Café
22101 Gas 0.90 Gas consumidor
71201 Combustible 2.91 Combustible
93101 Joyeria En Oro Y Plata 0.08 Oro consumidor
Total Ponderación IPC 9.80
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En el caso de Maize20el coeficientes de correlación con Maíz agrícola es positivo de 0,66 
y alimentos para animales 0,33 mientras que para los precios al consumidor es de 0,1. En 
el caso de Soybeans21, el coeficiente de correlación con los precios al productor de la 
soya agrícola es positiva e igual a 0,53 mientras que el coeficiente entre Soybeans y pollo 
bajo y negativo (-0,18).  
En junio de 2008 la variación anual de los precios internacionales de Maize fue de 66%, 
para este mismo mes los precios del nivel agrícola del maíz acumularon una variación 
anual de 11,65%, alimentos para animales de 14,87% y los precios al consumidor 15,5%. 
Cuatro meses más tarde, los precios internacionales del maíz presentaron un crecimiento 
más moderado del 9,19% sin embargo los precios al productor y al consumidor 
mantenían crecimientos de dos dígitos mucho más intensos 25,10%, 22,09% y 18,67% 
respectivamente. Esta relación ha cambiado en el tiempo, en abril de 2011, cuando los 
precios internacionales del maíz acumularon una variación anual del 88%, las variaciones 
anuales en el resto de la cadena fueron mucho menores e incluso negativa en el caso del 
cerdo (-0,61%). Por último desde mediados de 2013, se observa que aunque la relación 
entre los precios internacionales y al productor se mantiene, los precios finales del cerdo 
se han alejado de la relación y presentan una mayor inflexibilidad a la baja.  
Los precios internacionales de Soybeans meal22 y los precios al productor de la torta de 
semillas presentan una mayor relación en el comportamiento anual en relación a los 
precios de los alimentos para animales. Así entre marzo y junio de 2009 cuando los 
precios de Soybeans meal presentaron una variación promedio anual de 24,25%; los 
precios al productor de la torta de semillas se incrementaron en promedio 20,83% y los 
precios al consumidor, por otra parte aumentaron en promedio 3,31%.  
Los precios finales del pollo parecen responder a la dinámica de comportamiento en los 
precios internacionales del maíz con un rezago. En abril de 2011 los precios 
                                                
 
20Precio internacional del maíz amarillo referencia N°2, Estados Unidos precio FOB Golfo de 
México. 
21Precio internacional de la Soya de Estados Unidos. Contratos futuros de soya (primer contrato a 
plazo) 
22Precio internacional de la harina de soya. Futuros de harina de soya (primer contrato a plazo) 
mínimo 48% proteína 
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internacionales del maíz presentaron una variación anual de 88,81%, seis meses después 
los precios finales del pollo alcanzaron una variación máxima anual de 14,51%. 
Para el azúcar se observa una mayor relación entre el comportamiento anual de los 
precios al productor y consumidor que entre estos y el precio internacional medido por 
sugar1123. En el caso del oro, los precios al productor y el precio del commodity gold24 
siguen de cerca el mismo comportamiento anual. Los precios de los bienes finales joyería 
en oro y plata al consumidor siguen una tendencia mucho más suavizada. Lo anterior 
también ocurre con el WTI25, los precios del petróleo, la gasolina al productor y el 
combustible al consumidor y el precio internacional del gas propano y los precios 
domésticos del propano y butano y los precios finales del gas natural.  
El análisis de las series también hace manifiesta la mayor volatilidad en el 
comportamiento de los precios internacionales en relación a los indicadores de inflación 
doméstica. Lo anterior tiene sentido dada la flexibilidad de los mercados de commodities 
que permiten que estos reacciones de manera más rápida a las condiciones del mercado. 
La mayor volatilidad se observa en los precios internacionales del gas natural cuya 
desviación estándar es de 38%, le siguen los precios de Propane con una desviación del 
36%, Maize con 33%, Coffee con 30% y Sugar11 con 29%. A partir de la desviación se 
identifican los precios internacionales del oro como los de menor volatilidad en el 
comportamiento anual con 16% de desviación estándar.  
Los precios al productor presentan de manera general una menor volatilidad medida a 
partir de la desviación estándar que fluctúa entre un mínimo de 6% en los alimentos para 
animales a un máximo de 31% en el caso del comportamiento anual del propano y 
butano.  
Por último los precios al consumidor presentan la menor desviación estándar en la 
variación anual de los precios que fluctúa entre 3% para embutidos y va hasta 11% en el 
caso del azúcar.  
                                                
 
23 Precio internacional del azúcar referencia N°11 
24Precio internacional del oro (UK), 99.5% fino, Londres la sesión de tarde, el promedio de las 
tasas diarias 
25 Precio internacional de variedad de petróleo WTI (West Texas Intermidiate o Texas Light Sweet) 
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3.3 Método de estimación 
Como parte del trabajo inicial se realizaron pruebas de raíces unitarias de las series en 
niveles y en diferencias para garantizar que las series son estacionarias. (Ver Anexo B) 
Adicionalmente se verifico que las series de cada sistema estuvieran cointegradas.  
Se estimaron 47 sistemas VAR para cada tipo de especificación. Una de las primeras 
cuestiones que se debe resolver se relaciona con la diferenciación de las variables del 
sistema, alternativa que es aplicada por Ferruci at all (2010). Sobre este punto se 
encuentra en Soto (como se cita en Arias y Torres 2004; p 7) que: “un VAR en primeras 
diferencias finito no es una adecuada representación de un sistema que cointegra”. En 
este mismo sentido, Enders (1995) considera que como resultado de la diferenciación se 
pierde información sobre los conmovimientos en las series, así como posibles relaciones 
de cointegración entre ellas.  Por otra parte, Sims (1980) manifestó en contra de la 
diferenciación que el objetivo del análisis VAR es poder determinar las interrelaciones 
entre las variables no la estimación de los parámetros. Por último, se encuentra en las 
notas de clase de series de tiempo Munir (2013) que es posible la estimación de modelos 
VAR con variables en niveles siempre y cuando exista una relación de largo plazo entre 
las variables del sistema.  
Teniendo en cuenta lo anterior se estimaron de manera inicial los modelos VAR en 
niveles, una vez se estimaron los modelos se verificó la estabilidad de los sistemas, esto 
permite garantizar la ausencia de autocorrelación en los errores, adicionalmente se 
realizaron pruebas de causalidad de Granger y de normalidad multivariada para cada 
modelo VAR estimado, con el fin de garantizar las propiedades de los errores.  
Con respecto a la normalidad multivariada de los errores se encuentra para la mayoría de 
los casos que no se puede aceptar la hipótesis nula de un comportamiento normal del test 
de Jarque Bera. Sin embargo en Fernandez-Corugedo (2003) se menciona que es más 
importante que el VAR cumpla con la prueba de errores no autocorrelacionados que con 
la de normalidad multivariada. 
Parte del objetivo de este trabajo es explorar la naturaleza del efecto transmisión y 
determinar si las no linealidades importan. Para esto se realizan las transformaciones a 
los precios de los commodities.  
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Para el primer ejercicio denominado Asimétrico, se tienen en cuenta solo las variaciones 
mensuales en el logaritmo que cumplen la condición positivas para ܿା y negativas para 
ܿି. El objetivo de estas estimaciones es explorar si el efecto transmisión se produce 
dependiendo del signo del choque.  
En la segunda especificación definida como Scaled, se quiere verificar si el efecto 
transmisión será mayor cuando el choque en los precios internacionales se produce 
después de un periodo de estabilidad en los precios. Esta estabilidad se observa a partir 
de la volatilidad, se asume que es menos factible que los choques de precios se perciban 
como tal en un entorno de volatilidad que en uno de estabilidad de precios. De esta 
manera se puede verificar hasta qué punto la financialisation de los mercados de 
commodities, fenómeno al que se atribuye el aumento en la volatilidad de los precios, 
afecta el proceso de transmisión de precios a lo largo de la cadena de comercialización.  
Por último la especificación Net 1 toma valores diferentes de cero, dependiendo de si el 
logaritmo del precio de un commodity específico en un determinado mes supera o no la 
variación máxima de los últimos doce meses. Con esto se explora la posibilidad de que la 
respuesta en los precios al productor y consumidor depende de si el choque supera un 
límite (que puede ser sicológico) y que se define arbitrariamente.  
La Tabla 2 presenta los resultados de las transformaciones realizadas a los índices de 
precios de los commodities. Se observa que las especificaciones Asimétrica y Scaled 
cuentan con un mayor número de datos diferentes de cero en relación con la 
especificación Net 1. Maíz es el único producto para el que los valores negativos de las 
variables transformadas superan a los positivos. Por otra parte, Soybeans meal, Coffee, 
WTI y Propane presentan mayor número de valores positivos en las variables 
transformadas para todas las especificaciones.  
Los resultados de la Tabla 2, son importantes porque determinan la información con la 
que se cuenta en cada especificación para captar las no linealidades descritas 
anteriormente.  
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Tabla 2: Número de valores diferentes de cero que toman las versiones transformadas de los índices 
de precios de los commodities. 
 
 
3.4 Resultados generales 
Se reportan a continuación los resultados de las estimaciones VAR realizadas para la 
especificación lineal y las versiones positivas de las especificaciones no lineales, (Ver 
funciones impulso respuesta en Anexo D y C). Se asume este enfoque porque 
empíricamente se observa mayor flexibilidad al alza que a la baja en los ajustes de 
precios, adicionalmente para estas especificadores se encontró que para la mayoría de 
los casos, las respuestas de los precios al productor y consumidor a choques inesperados 
a la baja o negativos en los precios internacionales no era significativa.  
3.4.1 Prueba de causalidad de Granger 
Las pruebas de causalidad de Granger indican que los commodities Maize, Soybeans, 
Soybeans meal, WTI, Propane, y Gold, contribuyen a explicar las variaciones de precios 
al productor y al consumidor. Para los commodities agrícolas se comprueba que existe 
relación de causalidad a lo Granger en todas las especificaciones consideradas. Se 
encuentra que en las estimaciones asimétricas seis commodities pueden ser tratados 
como variables exógenas, le siguen la especificación lineal y Net 1 donde la exógeneidad 
se cumple para cinco productos. Por último en la versión Scaled es donde un menor 
número de commodities puede ser considerado exógeno con tres productos.  
Alzas  Bajas Positiva Negativa Exceeds Inferior
Maíz 44 49 43 49 14 16
Soybeans 48 45 41 41 10 12
Soybeans meal 52 41 45 36 20 7
Sugar11 44 49 39 42 12 11
Coffee 45 48 44 43 17 15
WTI 50 43 46 41 16 5
Propane 56 37 56 36 15 8
Natural gas 40 53 37 47 8 16
Gold 46 47 39 43 17 5
Producto Asymetrica Scaled Net 1
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3.4.2 Respuesta de los precios al productor a un choque en los 
precios de commodities relacionados 
La Tabla 3 muestra la persistencia medida como el número de meses en la que la 
respuesta de los precios al productor a un choque inesperado en el precio del commodity 
relacionado es significativa y diferente de cero.  
Para el maíz agrícola se encuentra que en los modelos lineales hay mayor persistencia 
en la respuesta a un choque inesperado en los precios del commodity Maize con una 
duración de doce meses. Mientras que la menor duración se presenta en los modelos no 
lineales, en el caso de la especificación Net 1 se observa que ante un choque en Maize 
los precios al productor presentan una respuesta positiva por tres meses. Recordemos 
que con la especificación Net 1, se asume que es más factible que exista transmisión de 
precios a lo largo de la cadena cuando la variación observada en un mes supera o 
excede la mayor variación presentada en los últimos doce meses.  
Cuando se considera de manera independiente los efectos que tienen choques positivos 
o alzas en los precios internacionales de los commodities relacionados, se observa que 
los precios al productor del maíz agrícola presentan una respuesta que dura entre siete y 
ocho meses. Por otra parte, cuando se asume que los choques inesperados en los 
precios de los commodities tendrán mayor impacto en la cadena de precios si se 
producen en un periodo de estabilidad de precios, se observa que la respuesta del maíz 
agrícola es positiva y significativa por cinco o siete meses. 
Los alimentos para animales, no presentan una respuesta significativa a un choque en el 
precio del Maize en la especificación Scaled. Sin embargo, la duración máxima de la 
repuesta se presenta en los modelos lineales con nueve meses, seguido de las 
especificaciones asimétricas donde la duración oscila entre cuatro y seis meses. Por 
último en la especificación tipo Net 1 la persistencia es de cinco meses. Cuando el 
choque se produce en Soybeans o en Soybeans meal la respuesta de los alimentos para 
animales es mucho más persistente que cuando los choques se producen en Maize pues 
los efectos se mantienen hasta por doce meses en las versiones lineales. Cuando las 
variaciones en Soybeans superan el máximo presentado doce meses atrás se observa 
que la respuesta de alimentos para animales es de corta duración y se mantiene por dos 
meses. Si el choque se produce en Soybeans meal la respuesta tiene una duración 
mínima de un mes y máxima de ocho meses.  
22 Determinación del efecto pass-through para una canasta de bienes al 
consumidor en Colombia
 
La soya agrícola presenta una respuesta significativa hasta por ocho meses en los 
modelos lineales a un choque inesperado en Soybeans. También se observa una 
respuesta significativa en las especificaciones asimétricas hasta por siete meses. Si el 
choque en Soybeans se produce después de un periodo de estabilidad de precios, la 
respuesta en los precios al productor del nivel agrícola es positiva y significativa por tres 
meses. Por último, si la variación de Soybeans supera la barrera máxima de los últimos 
doce meses la respuesta en los precios de la soya agrícola se mantiene hasta por cinco 
periodos.  
Los precios al productor de la Torta de semillas ante un choque en los precios de 
Soybeans meal, presentan una persistencia máxima en los modelos lineales de hasta 
ocho meses. Las versiones no lineales muestran una menor persistencia de hasta siete 
meses en la especificación asimétrica y de dos meses mínimo en las versiones Scaled y 
Net 1.  
En cuanto a los precios del azúcar al productor del nivel agrícola e industrial, se observa 
que la respuesta solo es significativa en las especificaciones lineales. La duración 
máxima a un choque en el precio del commodity Sugar11 se presenta por trece meses en 
azúcar agrícola y por once y ocho meses en azúcar refinada y sin refinar 
respectivamente.  
La respuesta del café agrícola a un choque inesperado en Coffee es positiva y 
significativa en todas las especificaciones consideradas. Sin embargo, la mayor 
persistencia se presenta en la versión lineal y asimétrica al alza, con una duración de 
nueve meses. Si el choque en Coffee se produce después de un periodo de estabilidad 
de precios, la respuesta en el café agrícola se mantiene por siete meses, pero si los 
precios internacionales superan el límite máximo de los últimos doce meses la respuesta 
se mantiene por seis periodos. La respuesta de los precios al productor del café molido 
solo es significativa en la versión lineal y se mantiene hasta por catorce meses.  
Ante un choque inesperado en los precios internacionales de la referencia WTI, se 
observa una respuesta significativa en los precios al productor del petróleo de hasta seis 
meses en la versión lineal, de dos meses si se consideran solo las variaciones positivas 
en el WTI y de un mes en las especificaciones Scaled y Net 1. Por otra parte los precios 
de la gasolina al productor solo tienen una respuesta significativa en la especificación 
lineal de hasta 10 meses y en la especificación Net 1 donde la duración es de un mes.  
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Los precios al productor de propano y butano presentan una respuesta positiva y 
significativa a un choque en los precios internacionales de Propane de hasta cinco meses 
en la versión lineal y de un mes en especificación Scaled. Por otra parte, la respuesta de 
los precios al productor de gas natural a un choque en Propane solo es significativa en la 
versión lineal y se mantiene por ocho periodos. Se observa, que la respuesta del gas 
natural al productor a un choque en el precio internacional de Natural gas es no 
significativa en las especificaciones consideradas.  
Por último los precios del oro al productor presentan una respuesta significativa a 
choques en los precios internacionales del oro hasta por trece meses en la especificación 
lineal y asimétrica, seguida por la especificación Net 1 con siete meses y Scaled con 
cinco.  
 
3.4.3 Persistencia en la respuesta de los precios al consumidor a 
un choque en los precios internacionales del commodity 
relacionado 
La Tabla 4 presenta los resultados en términos de persistencia de la respuesta de los 
precios al consumidor a choques inesperados en los precios de los commodities 
relacionados. De manera general se observa una menor respuesta en los precios al 
consumidor a choques inesperados en los precios de los commodities relacionados.  
Para los productos: carne de cerdo, queso, leche y embutidos, se observa que las 
respuestas no son significativas bajo las cuatro especificaciones consideradas. 
Para pollo, huevos, azúcar, combustible y gas natural la respuesta presenta mayor 
persistencia en las versiones no lineales.   
El pollo presenta la mayor duración en la respuesta a un choque inesperado en los 
precios internacionales de Soybeans de hasta diez y seis meses, la respuesta es entre 
dos y tres meses,  cuando se considera la magnitud en la que la variación del precio 
internacional de la soya supera el límite de los últimos doce meses. Los precios al 
consumidor de este producto también presentan una respuesta significativa a choques en 
los precios internacionales de Maize y Soybeans meal. En el caso de Maize se observa 
bajo la especificación lineal la respuesta de los precios al consumidor tiene una duración 
de cinco meses, mientras que en las especificaciones asimétrica, que considera solo el 
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impacto de las variaciones positivas en el precio del commodity, y Net 1 la respuesta de 
los precios al consumidor se mantiene por seis y cinco meses respectivamente. La 
respuesta de los precios del pollo al consumidor presenta una persistencia de siete a 
trece meses a choques inesperados en los precios de Soybeans meal en la 
especificación lineal y de cinco meses en la Net 1.  
Al igual que los precios del pollo, los precios al consumidor del huevo presentan una 
respuesta más persistente a los choques en los precios internacionales de Soybeans que 
se mantiene por nueve meses en la especificación lineal y por un mes en la Net 1. La 
respuesta a choques en Maize es significativa por cinco meses y por cuatro si el choque 
viene de un aumento en los precios de Soybeans meal en las versiones lineales. En el 
caso de Soybeans meal la respuesta de los precios finales de los huevos se mantiene por 
dos meses bajo la especificación asimétrica.  
La respuesta de los precios finales del azúcar a un choque inesperado en los precios 
internacionales del commodity Sugar11 solo es significativa en las versiones lineales con 
una duración máxima de trece meses.  
Los precios al consumidor del café solo presentan una respuesta significativa a los 
choques en el precio internacional por siete meses si se consideran solo las alzas en la 
especificación asimétrica.  
Los precios del combustible presentan una respuesta significativa de hasta 15 meses en 
la versión lineal, de seis meses si se consideran solo los casos en los que el precio 
internacional ha presentado una variación significativa tras un periodo de estabilidad de 
precios y de tan solo un mes, cuando el precio internacional supera el límite de los últimos 
doce meses.  
La respuesta de los precios finales del gas natural a choques inesperados en los precios 
internacionales del propano se mantiene hasta por diez meses en las especificaciones 
lineales.  
Por último los precios al consumidor de los artículos de joyería en oro y plata presentan 
una respuesta más persistente a las alzas en los precios internacionales del commodity 
relacionado, que se mantiene hasta por diez y nueve meses. 
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3.4.4 Persistencia en la respuesta de los precios al consumidor a 
un choque en los precios al productor 
Los precios finales del cerdo, pollo, huevos, leche, embutidos, azúcar, café, combustible, 
gas natural y joyería en oro y plata presentan una respuesta significativa, en alguna de las 
especificaciones consideradas, a un choque en los precios al productor del insumo 
relacionado. (Ver Tabla 5) 
La mayor respuesta es de diez y siete meses, se presenta en embutidos ante un choque 
inesperado en los precios al productor de los alimentos para animales y en los precios 
finales del azúcar frente azúcar sin refinar al productor.  
La menor persistencia es de un mes y se presenta en los precios finales de la leche ante 
un choque inesperado en los precios de los alimentos para animales y en los precios 
finales del gas natural cuando hay un choque en los al productor del mismo producto. 
3.4.5 Análisis de descomposición de varianza 
El análisis de descomposición de varianza (Ver Anexo E), permite determinar para una 
variable endógena el porcentaje de la varianza que puede ser explicado por los choques 
de otra variable del sistema. Se realiza el ejercicio para los precios al productor de maíz, 
soya, torta de semillas, café agrícola, petróleo y oro y se compara el porcentaje de 
explicación de los choques en los precios internacionales en las cuatro especificaciones 
consideras.  Se encuentra una mayor participación de los choques en los precios 
internacionales en la varianza para las especificaciones lineales.  
En el caso del maíz al cabo de diez meses los choques en los precios internacionales de 
Maize explican hasta un 68% de la varianza en los precios al productor. En la 
especificación asimétrica este porcentaje de explicación es menor, alcanzando un 37% en 
el décimo mes, mientras que los porcentajes de explicación en las versiones Scaled y Net 
1 se ubica en 24% para ambos casos.  
La varianza en los precios al productor de la torta de semillas, se explica hasta en un 43% 
por choques en los precios internacionales de Soybeans meal en el mes diez. Por otra 
parte, en el caso del petróleo se observa que los choques en la referencia WTI 
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concentran gran parte de la explicación de la varianza en estos precios con un máximo de 
58% en el décimo mes. Este porcentaje es mucho mayor al que se observa en las 
especificaciones no lineales que van desde 15% en la versión asimétrica a 16% en la Net 
1.  
En café agrícola y oro se presentan los porcentajes de explicación más altos de la 
varianza asociados a choques en los precios internacionales. Así los precios 
internacionales del café y el oro al cabo de diez meses alcanzan a explicar hasta un 90% 
de la varianza de los precios al productor 
 
 
  
 
4. Conclusiones  
El objetivo de este trabajo era verificar si tal como lo muestra la evidencia empírica de 
estudios similares realizados en otros países, existe una relación de transmisión de 
variaciones de precios, entre los precios internacionales de un conjunto de commodities y 
los precios domésticos al productor y consumidor, representados por las subclases CPC 
del Índice de precios al Productor –IPP PP y los gastos básicos del Índice de Precios al 
Consumidor-IPC.  
Después de aplicar criterios de selección de commodities propuestos por Rumler (2010) 
se identifican nueve commodities, trece subclases CPC26 y diez gastos básicos del Índice 
de Precios al Consumidor -IPC para determinar la existencia o no del efecto pass -
through. Se encuentra que:  
1. Existe mayor respuesta a choques inesperados en los precios internacionales de los 
productos básicos, en los precios al productor que en los precios al consumidor. En el 
caso de los precios al productor las respuestas fueron significativas en alguna o varias 
de las especificaciones consideradas para doce productos: Maíz agrícola, Alimentos 
para animales, Soya agrícola, Torta de semillas, Azúcar agrícola, refinada y sin refinar, 
Petróleo, Gasolina, Propano y butano, Gas natural y Oro. Los precios al consumidor 
presentaron respuestas significativas a choques inesperados en los precios 
internacionales de los commodities relacionados para siete productos: Pollo, Huevos, 
Azúcar, Café, Combustible, Gas natural y Joyería en oro y plata.  En los precios al 
productor la mayor persistencia se presenta en Café molido a un choque en Coffee 
bajo la especificación lineal con catorce meses, seguido por la respuesta de azúcar 
agrícola a un choque en Sugar11 y oro ante un impulso en Gold, con trece meses y 
Maíz agrícola con doce meses de persistencia ante un choque en Maize. La menor 
                                                
 
26Clasificación Central de Productos, representa el máximo nivel de desagregación para el cual se 
publican índices oficiales en el Índice de Precios al Productor – IPP. 
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persistencia se presenta en alimentos para animales, Petróleo, Propano y butano con 
un mes de duración en la respuesta a choques inesperados en Soybeans meal, WTI y 
Propane respectivamente. 
2. Se observa que hay más respuestas significativas y con mayor persistencia en los 
precios al productor del sector agrícola que los del sector industrial. Maíz, Soya 
agrícola, Azúcar, Café versus Torta de semillas, Alimentos para animales, Azúcar 
refinada y sin refinar, con excepción de café agrícola donde el impacto es mayor para 
Café molido. 
3. Esta mayor respuesta en los precios al productor a choques en los precios 
internacionales de los productos básicos se explica por el hecho de que la estructura 
de costos del nivel agrícola e industrial guardan mayor relación con los precios de 
estos productos básicos. Lo anterior implica que un choque positivo inesperado en los 
costos de los insumos puede ser absorbido por los productores a través de los 
márgenes de ganancia antes de transmitirse a los precios finales.  Adicionalmente es 
importante tener en cuenta que a medida que nos movemos la cadena productiva la 
participación del costo de los insumos en la producción de bienes finales es menor 
debido a que en el proceso de producción los insumos se combinan con mano de obra 
y otros costos (servicios, impuestos etc) para agregar valor, lo cual disminuye el 
impacto de cambios inesperados de los precios de los commodities insumo en los 
precios finales. Ferruci at all (2010); Rumler(2012). Como se mencionó al inicio de 
este documento, productos importados como el maíz amarillo, la soya y la torta de 
soya son los principales insumos para la producción de alimentos para animales por lo 
que es de esperarse que un cambio en los precios internacionales de esos insumos 
asociados se transmita con mayor impacto y rapidez a los precios de este tipo de 
alimentos antes que a los precios finales del pollo o el cerdo, así mismo si 
consideramos los embutidos que son derivados de la producción de este tipo de 
carnes el efecto de los insumos básicos será aún menor, lo anterior también aplica 
para el precio final de los huevos y derivados lácteos.  
4. Los precios al consumidor del pollo presentan la máxima persistencia en la respuesta 
ante un choque inesperado en los precios internacionales de Soybeans con diez y 
siete meses de duración. Le siguen la respuesta de Combustible a un choque en WTI 
con quince meses y Azúcar con una respuesta de trece meses de duración a un 
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choque en Sugar11. Estos resultados se presentan bajo las especificaciones no 
lineales.  
5. Las no linealidades importan al momento de determinar la duración de un choque en 
los precios de los commodities, esta respuesta y su significancia depende del tipo de 
producto. De manera general la persistencia en los VAR lineales es mucho mayor que 
en las especificaciones no lineales. Así la respuesta de la soya agrícola es más 
persistente en la especificación lineal con una duración máxima de ocho meses, de 
hasta siete meses en la especificación Asimétrica, cinco meses en Net 1 y mínimo tres 
en Scaled. Esto también se cumple para los precios al consumidor para las 
especificaciones cuya respuesta fue significativa, con excepción de oro, donde las 
respuestas en las versiones no lineales presentan mayor persistencia (diez y nueve 
meses en la especificación Asimétrica, quince en la Scaled y catorce en Net 1) en 
relación a la versión lineal (diez meses). 
6. Por último se encuentra una respuesta significativa de los precios al consumidor a 
choques inesperados en los precios al productor para nueve gastos básicos IPC: 
Cerdo, Huevos, Leche, Embutidos, Azúcar, Café, Combustible, Gas natural y Joyería 
en oro y plata.  La mayor persistencia se presenta en Café en respuesta a choques 
inesperados en Café molido con una duración de catorce meses, la menor respuesta 
se da en Gas natural ante un choque en los precios al productor del mismo bien con 
un mes de duración, en ambos casos los resultados corresponden a los VARs 
lineales.  
7. Con respecto a la financialisation del mercado de commodities bajo la especificación 
Scaled por  medio de la cual se aproximó este efecto teniendo en cuenta solo los 
valores positivos del commodity mayores a la desviación estándar estimada para el 
mismo periodo, se encuentra que la mayor volatilidad en el comportamiento de los 
precios internacionales puede ser la explicación a que en es esta especificación se 
presente la menor persistencia en las respuestas de los precios al productor donde se 
dieron la mayoría de resultados significativos.  
El hecho de que para varias de las especificaciones estimadas las respuestas sean no 
significativas y que estas se presenten en mayor medida en las versiones no lineales, 
puede deberse a que las transformaciones realizadas sobre los indicadores de precios 
asociados a los commodities implicaron una pérdida de información sobre estas variables 
en los Sistemas VAR.  
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Sin embargo las respuestas encontradas permiten concluir que si existe un efecto 
transmisión entre las variaciones de precios de los commodities y los precios de los 
bienes relacionados al productor y consumidor.  Estos resultados van en línea con lo 
encontrado por otros estudios.  
Próximos ejercicios que podrían contribuir al análisis del efecto transmisión en Colombia, 
deberían considerar la aproximación de estructura de costos, con el fin de captar la 
importancia que tienen los commodities como insumo en la producción de bienes finales 
de manera más precisa.  
Adicionalmente una exploración de las estructuras de mercado que determinan la 
conformación de los precios al productor y consumidor podría brindar luces sobre otros 
factores que se tienen en cuenta en el proceso de fijación de precios además de los 
precios de los commodities relacionados. Esta investigación proveería información sobre 
por ejemplo el grado o nivel de competencia de los mercados mayorista y minorista, 
factores que según la revisión bibliográfica son importantes en la transmisión de precios.  
 
  
 
Tabla 3: Respuesta de los precios al productor, persistencia, número de meses. 
 
Notas: RNS (Respuesta No Significativa); NC/NE (No Cointegrado/No Estimado) 
Análisis funciones Impulso- respuesta de modelos VAR estimados con las series en índices del precio de un 
commodity y los precios al productor (Subclases Clasificación Central de Productos – CPC del Índice de 
Precios al Productor) y al consumidor (Gastos básicos del Índice de Precios al Consumidor – IPC) de los 
productos relacionados. Periodo de diciembre de 2006 a septiembre de 2014. 
 
Commodity Productor Consumidor Lineal Asimetrica Scaled Net 1
Cerdo 11 8 7 5
Pollo 10 8 5 5
Huevos 12 8 5 5
Queso NC/NE 7 5 3
Leche 12 8 5 3
Embutidos 12 7 5 3
Cerdo 8 RNS RNS RNS
Pollo 8 6 RNS RNS
Huevos 9 5 RNS 5
Queso NC/NE 4 RNS RNS
Leche 7 RNS RNS RNS
Embutidos NC/NE RNS RNS RNS
Cerdo 8 6 4 5
Pollo 6 7 3 5
Huevos NC/NE 7 3 5
Queso NC/NE 7 4 5
Leche 6 7 3 5
Embutidos NC/NE 7 4 5
Cerdo 11 RNS RNS RNS
Pollo 11 5 RNS 4
Huevos 12 RNS RNS 4
Queso 9 RNS RNS 2
Leche 8 RNS RNS RNS
Embutidos 11 RNS 4 RNS
Cerdo 7 6 3 3
Pollo AC 7 3 4
Huevos 7 5 4 2
Queso 8 6 5 2
Leche 6 6 2 2
Embutidos 8 6 3 2
Cerdo NC/NE RNS RNS RNS
Pollo 12 RNS RNS 8
Huevos 11 RNS RNS 5
Queso 7 RNS RNS 1
Leche 6 RNS RNS RNS
Embutidos 8 RNS RNS 2
Azúcar agrícola 13 RNS RNS RNS
Azúcar refinada 11 RNS RNS RNS
Azúcar sin refinar 8 RNS RNS RNS
Café agrícola 9 9 7 6
Café molido RNS RNS RNS RNS
Petroleo 6 2 1 1
Gasolina ipp 10 RNS RNS 1
Propano, butano 5 RNS 1 RNS
Gas natural 8 RNS RNS RNS
Natural gas Gas natural Gas natural NC/NE RNS RNS RNS
Gold Oro Joyeria en oro y plata 13 13 5 7
Maiz agricola
Alimentos para animales
Maize
Soya agrícola
Alimentos para animales
Soybeans
Soybeans meal
Torta de semillas 
Alimentos para animales
Propane Gas natural
AzúcarSugar
CaféCoffee
WTI Combustible 
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Tabla 4: Respuesta de los precios al consumidor, persistencia, número de meses. 
 
Notas: RNS (Respuesta No Significativa); NC/NE (No Cointegrado/No Estimado) 
Análisis funciones Impulso- respuesta de modelos VAR estimados con las series en índices del precio de un 
commodity y los precios al productor (Subclases Clasificación Central de Productos – CPC del Índice de 
Precios al Productor) y al consumidor (Gastos básicos del Índice de Precios al Consumidor – IPC) de los 
productos relacionados. Periodo de diciembre de 2006 a septiembre de 2014. 
Commodity Productor Consumidor Lineal Asimetrica Scaled Net 1
Maiz agricola RNS RNS RNS RNS
Alimentos para animales RNS RNS RNS RNS
Soya agrícola RNS RNS RNS RNS
Alimentos para animales RNS RNS RNS RNS
Torta de semillas  RNS RNS RNS RNS
Alimentos para animales RNS RNS RNS RNS
Maiz agricola RNS 6 RNS 5
Alimentos para animales 9 RNS RNS RNS
Soya agrícola 6 RNS RNS 2
Alimentos para animales 16 RNS RNS 3
Torta de semillas  13 RNS RNS 5
Alimentos para animales 7 RNS RNS RNS
Maiz agricola 5 RNS RNS RNS
Alimentos para animales RNS RNS RNS RNS
Soya agrícola RNS RNS RNS RNS
Alimentos para animales 9 RNS RNS 1
Torta de semillas  4 2 RNS RNS
Alimentos para animales RNS 2 RNS RNS
Maiz agricola NC/NE RNS RNS RNS
Alimentos para animales NC/NE RNS RNS RNS
Soya agrícola NC/NE RNS RNS RNS
Alimentos para animales RNS RNS RNS RNS
Torta de semillas  RNS RNS RNS RNS
Alimentos para animales RNS RNS RNS RNS
Maiz agricola RNS RNS RNS RNS
Alimentos para animales RNS RNS RNS RNS
Soya agrícola RNS RNS RNS RNS
Alimentos para animales RNS RNS RNS RNS
Torta de semillas  RNS RNS RNS RNS
Alimentos para animales RNS RNS RNS RNS
Maiz agricola RNS RNS RNS RNS
Alimentos para animales RNS RNS RNS RNS
Soya agrícola RNS RNS RNS RNS
Alimentos para animales RNS RNS RNS RNS
Torta de semillas  RNS RNS RNS RNS
Alimentos para animales RNS RNS RNS RNS
Azúcar agrícola 10 RNS RNS RNS
Azúcar refinada 13 RNS RNS RNS
Azúcar sin refinar 10 RNS RNS RNS
Café agrícola RNS 7 RNS RNS
Café molido RNS RNS RNS RNS
Petroleo 15 RNS 6 1
Gasolina ipp 11 RNS RNS 1
Propano, butano 10 RNS RNS RNS
Gas natural 10 RNS RNS RNS
Natural gas Gas natural NC/NE RNS RNS RNS
Gold Oro Joyeria en oro y plata 10 19 15 14
Soybeans meal
Maize
EmbutidosSoybeans
Soybeans meal
LecheSoybeans
Gas natural
HuevosSoybeans
Soybeans meal
Maize
QuesoSoybeans
Soybeans meal
WTI Combustible 
Propane
Sugar Azúcar
Coffee Café
Maize
Maize
Cerdo
Maize
Soybeans
Soybeans meal
Maize
PolloSoybeans
Soybeans meal
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Tabla 5: Choques inesperados en los precios al productor, respuesta de los precios al consumidor, 
persistencia, número de meses. 
 
Notas: RNS (Respuesta No Significativa); NC/NE (No Cointegrado/No Estimado) 
Análisis funciones Impulso- respuesta de modelos VAR estimados con las series en índices del precio de un 
commodity y los precios al productor (Subclases Clasificación Central de Productos – CPC del Índice de 
Precios al Productor) y al consumidor (Gastos básicos del Índice de Precios al Consumidor – IPC) de los 
productos relacionados. Periodo de diciembre de 2006 a septiembre de 2014. 
Commodity Productor Consumidor Lineal Asimetrica Scaled Net 1
Maiz agricola RNS RNS RNS RNS
Alimentos para animales 3 RNS RNS RNS
Soya agrícola RNS RNS RNS RNS
Alimentos para animales RNS RNS RNS RNS
Torta de semillas  RNS 3 3 3
Alimentos para animales RNS RNS RNS RNS
Maiz agricola RNS 6 5 5
Alimentos para animales RNS RNS 7 RNS
Soya agrícola RNS RNS RNS RNS
Alimentos para animales RNS RNS RNS 7
Torta de semillas  RNS RNS RNS RNS
Alimentos para animales RNS RNS RNS 10
Maiz agricola 3 4 5 6
Alimentos para animales 5 8 14 7
Soya agrícola RNS RNS RNS 3
Alimentos para animales 2 15 2 6
Torta de semillas  RNS RNS RNS RNS
Alimentos para animales 2 14 2 9
Maiz agricola NC/NE RNS RNS RNS
Alimentos para animales NC/NE RNS RNS RNS
Soya agrícola NC/NE RNS RNS RNS
Alimentos para animales RNS RNS RNS RNS
Torta de semillas  RNS RNS RNS RNS
Alimentos para animales RNS RNS RNS RNS
Maiz agricola RNS RNS RNS RNS
Alimentos para animales RNS RNS 1 2
Soya agrícola RNS RNS RNS RNS
Alimentos para animales RNS RNS 3 3
Torta de semillas  RNS RNS RNS RNS
Alimentos para animales RNS RNS 3 3
Maiz agricola 10 RNS RNS RNS
Alimentos para animales RNS RNS RNS 3
Soya agrícola RNS RNS RNS RNS
Alimentos para animales 13 RNS RNS 3
Torta de semillas  RNS 8 RNS 3
Alimentos para animales RNS RNS RNS 17
Azúcar agrícola 5 9 8 9
Azúcar refinada 9 14 13 13
Azúcar sin refinar 11 14 12 17
Café agrícola RNS RNS RNS RNS
Café molido 14 14 13 13
Petroleo RNS 11 7 11
Gasolina ipp 8 11 11 12
Propano, butano 3 12 11 6
Gas natural 1 2 2 1
Natural gas Gas natural NC/NE 2 2 2
Gold Oro Joyeria en oro y plata 2 9 RNS 13
Maize
CerdoSoybeans
Soybeans meal
Maize
PolloSoybeans
Soybeans meal
Maize
HuevosSoybeans
Soybeans meal
Maize
QuesoSoybeans
Soybeans meal
Maize
LecheSoybeans
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Nota: Series el logaritmo 
  
Series o variables Estadístico ADF Número de 
rezagos (SC) Intercepto Tendencia Orden de integración
Ln_Maiz ‐1.60 1 SI  SI I(1)
Ln_Maiz_agr ‐2.17 1 SI SI I(1)
Ln_cerdo_c ‐2.26 2 SI SI I(1)
Ln_ali_animales ‐2.50 2 SI SI I(1)
Ln_soybeans ‐2.56 1 SI SI I(1)
Ln_soya_agr ‐2.48 0 SI NO  I(1)
Ln_soybean_meal ‐2.41 0 SI NO  I(1)
Ln_tortas_semillas_ipp ‐2.36 1 SI NO  I(1)
Ln_pollo_c ‐3.42 1 SI SI I(1)
Ln_huevos_c ‐4.00 1 SI SI I(1)
Ln_queso_c ‐3.09 1 SI SI I(1)
Ln_leche_c ‐4.89 1 SI SI I(1)
Ln_embutidos_c ‐1.96 1 SI SI I(1)
Ln_Sugar11  ‐1.88 1 SI SI I(1)
Ln_Azucar_agr  ‐1.50 2 SI SI I(1)
Ln_Azucar_ref  ‐1.55 2 SI SI I(1)
Ln_Azucar_sin_ref ‐1.66 2 SI NO  I(1)
Ln_Azucar_c ‐1.29 2 SI SI I(1)
Ln_coffee ‐1.93 1 SI NO  I(1)
Ln_cafe_agr ‐2.03 1 SI NO  I(1)
Ln_cafe_molido ‐1.28 0 SI SI I(1)
Ln_cafe_c ‐1.69 1 SI NO  I(1)
Ln_WTI 0.34 1 NO  NO  I(1)
Ln_petroleo ‐2.79 0 SI NO  I(1)
Ln_gasolina_ipp ‐1.89 1 SI NO  I(1)
Ln_combustible_c ‐1.85 1 SI SI I(1)
Ln_gold ‐1.75 0 SI NO  I(1)
Ln_oro_ipp ‐1.62 0 SI NO  I(1)
Ln_oro_c ‐1.76 2 SI NO  I(1)
Ln_propane ‐2.77 1 SI NO  I(1)
Ln_propano_but ‐2.77 0 SI NO  I(1)
Ln_natural_gas ‐1.83 1 SI NO  I(1)
Ln_gas_nat ‐1.93 2 SI NO  I(1)
En Niveles
Análisis de estacionaridad datos mensuales
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Nota: Series el logaritmo 
 
 
 
 
Series o variables Estadístico ADF Número de 
rezagos (SC) Intercepto Tendencia Orden de integración
Ln_Maiz ‐7.65 0 SI NO  I(0)
Ln_Maiz_agr ‐7.87 0 SI NO  I(0)
Ln_cerdo_c ‐7.59 0 SI NO  I(0)
Ln_ali_animales ‐5.82 0 SI NO  I(0)
Ln_soybeans ‐7.49 0 SI NO  I(0)
Ln_soya_agr ‐9.68 0 NO NO  I(0)
Ln_soybean_meal ‐8.03 0 NO NO  I(0)
Ln_tortas_semillas_ipp ‐6.24 0 NO NO  I(0)
Ln_pollo_c ‐4.89 0 NO NO  I(0)
Ln_huevos_c ‐7.76 0 NO NO  I(0)
Ln_queso_c ‐6.39 0 SI NO  I(0)
Ln_leche_c ‐5.50 0 SI NO  I(0)
Ln_embutidos_c ‐8.40 0 SI NO  I(0)
Ln_Sugar11  ‐7.45 0 NO NO  I(0)
Ln_Azucar_agr  ‐8.25 0 NO NO  I(0)
Ln_Azucar_ref  ‐7.37 0 NO NO  I(0)
Ln_Azucar_sin_ref ‐7.40 0 NO NO  I(0)
Ln_Azucar_c ‐5.40 0 NO NO  I(0)
Ln_coffee ‐6.51 0 NO NO  I(0)
Ln_cafe_agr ‐7.15 0 NO NO  I(0)
Ln_cafe_molido ‐9.37 0 SI NO  I(0)
Ln_cafe_c ‐5.42 0 SI NO  I(0)
Ln_WTI ‐7.21 0 NO NO  I(0)
Ln_petroleo ‐8.88 0 NO NO  I(0)
Ln_gasolina_ipp ‐7.10 0 NO NO  I(0)
Ln_combustible_c ‐6.52 0 NO NO  I(0)
Ln_gold ‐8.56 0 NO NO  I(0)
Ln_oro_ipp ‐11.61 0 NO NO  I(0)
Ln_oro_c ‐4.94 0 SI NO  I(0)
Ln_propane ‐7.29 0 NO NO  I(0)
Ln_propano_but ‐8.22 1 NO NO  I(0)
Ln_natural_gas ‐7.95 0 NO NO  I(0)
Ln_gas_nat ‐8.23 0 NO NO  I(0)
En diferencias
Análisis de estacionaridad datos mensuales
  
 
C. Anexo: Funciones Impulso 
Respuesta, Respuesta de los Precios 
al Productor medidos a partir del IPP 
a choques inesperados en los 
precios internacionales de los 
commodities relacionados 
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Gráfico 46: Respuesta de Maíz agrícola a Maize Gráfico 47: Respuesta Alimentos para animales a 
Maize 
Gráfico 48: Respuesta Soya agrícola a Soybeans Gráfico 49:  Respuesta Torta de semillas a 
Soybeansmeal 
Gráfico 50:Respuesta Azúcar agrícola a Sugar11 Gráfico 51: Respuesta de Azúcar refinada a 
Sugar11 
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Gráfico 52: Respuesta Azúcar sin refinar a 
Sugar11 
 
Gráfico 53: Respuesta Café agrícola a Coffee 
 
Gráfico 54: Respuesta Petróleo a WTI Gráfico 55:  Respuesta Gasolina a WTI 
Gráfico 56:Respuesta Propano butano a Propane Gráfico 57: Respuesta de Gas natural a Propane 
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Gráfico 58: Respuesta de oro IPP a Gold 
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D. Anexo: Respuesta de los precios 
al consumidor a choques 
inesperados  en los precios 
internacionales de los Commodities 
relacionados 
 
 
 
 
 
52 Determinación del efecto pass-through para una canasta de bienes al 
consumidor en Colombia
 
 
Gráfico 59: Respuesta Pollo a Soybeans Gráfico 60: Respuesta Huevos a Soybeans 
Gráfico 61: Respuesta Azúcar consumidor a 
Sugar11 
Gráfico 62:  Respuesta Combustible consumidor 
a WTI 
Gráfico 63:Respuesta Gas natural consumidor  a 
Propane 
Gráfico 64: Respuesta de Joyería consumidor a 
Gold 
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E. Anexo: Análisis de 
Descomposición de Varianza, 
Comparativo entre especificación 
lineal y no lineales 
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